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@ Verfahren zum Trocknen von abbaugefahrdeten thermoplastlschen Polymeren 

@ Beschrieben wird ein Verfahren zum Trocknen von, fnsbe- 
sondere durch Hydrolyse, abbaugefahrdeten Polymerisaten 
und Polykondensaten durch Behandlung der Polymeren in 
Form von festen Partikeln mit einem Trockengas in einer 
geeigneten Trockenvorrichtung, bei dem die Behandlung bei 
einer Temperatur unterhalb 100°C vorgenommen und ein 
Trockengas eingesetzt wird, dessen Taupunkt unter -25°C 
liegt. Vorzugsweise erfolgt die Trocken behandlung in einem 
gebrauchlichen Lagerbehalter {z. B. Silo) wahrend der 
Lagerzeit. 

Das Verfahren eignet sich besonders zur Trocknung von 
Polymermaterialien mit niedrigem Erweichungspunkt und als 
Vortrocknungsschritt in einem zweistufigen TrockenprozeB, 
der In der zweiten Stufe bei Temperaturen oberhalb 100°C 
ausgefuhrt wird. 
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Beschreibung 



Thermoplastische Polymere werden wegen ihrer ausgezeichneten mechanischen und clektrischen Eigenschaf- 
ten, ihrer guten chemischen Resistenz bei normalen Umgebungstemperaturen sowie ihrer physiologischen 

5 Unbedenklichkeit ira grdBten AusmaB fOr die Herstellung von technischen Produkten und VerbrauchsgQtern 
wie z. B. Formkorpern aller Art oder technischen und textilen Fasennaterialien eingesetzt Die Verarbeitung der 
thermoplastischen Polymerisate zu verformten Gebilden erfolgt durch Aufschmelzen des Polymerisats und 
Extrusion in eine Form (bei der Herstellung von Formkopern) nach dem SpritzguBverfahren oder durch 
Extrusion in den freien Raura oder in em kfihlendes Medium z. B. bei der Herstellung von Fasennaterialien. 

10 In alien Fallen geht der Verformung des thermoplastischen Polymermaterials ein Aufschmelzvorgang voraus, 
wahrend dem das Polymermaterial eine nicht unerhebliche Zeitlang auf einer erhdhten Temperatur gehalten 
werden muB. Das Aufheizen und das Verweilen der thermoplastischen Polymere auf der Extrusionstemperatur 
f Qhrt in den meisten Fallen zur Reaktion der Polymere mit ihrer Umgebung bzw. zu einem gewissen Abbau der 
MakromolekQle was eine unerwQnschte Herabsetzung der mechanischen Eigenschaften aber auch unerwfinsch- 

15 te sonstige VerSnderungen wie z. B. Verfarbungen zur Folge hat Man beraUht sich daher in der Technik, die 
Reaktion der Polymere mit der Umgebung und den thermischen Abbau durch geeignete MaBnahmen wie z. B. 
durch den Einsatz von Inertgasen, inerten Extrudermaterialien und insbesondere eine Reduzierung der Begleit- 
stoffe des Polymers sowie durch mdglichst kurze Schmelzzeiten soweit wie maglich zu reduzierea Ein besonde- 
res Problem ergibt sich bei Polykondensaten die von der Herstellung her meist einen gewissen Wassergehalt 

20 aufweisen. Polykondensate wie z. B. Polyamide und insbesondere Polyester weisen hydrolyseempfindliche 
Amid- oder Estergruppierungen auf und unterliegen daher bei erhohter Temperatur, wie sie beim Aufschmelzen 
der Polymere fur den Extrusionsvorgang erforderlich ist, in Gegenwart von Wasser einem hydrolytischen 
Abbau, bei dem Amid- bzw. Estergruppen der Polymerkette gespalten werden. Es ist daher unbedingt erforder- 
lich, solche hydrolyseempfindlichen Polymere vor dem Aufschmelzen und der Formgebung mdglichst weitge- 

25 hend zu trocknen, urn den Abbau des Polymers und damit nicht tolerierbare Festigkeitsverluste zu vermeiden. 
Thermoplastische Polymerisate werden nach der Herstellung zu Schnitzeln oder Granulat zerkleinert um sie 
in eine transportfthige und/oder lagerfihige Form zu bringen. Da die Polymerisate nach ihrer Herstellung zur 
Abkuhlung in der Regel in ein Wasserbad extrudiert und anschlieBend geschnitzelt oder granuliert werden, 
haftet auf der Oberflache der Schnitzel bzw. Granulatkdrner ein Wasserfilm, der in das Zwischenkornvolumen 

30 verdampft und daraus durch ein Tragergas entfernt werden muB. Das bei der Abkuhlung der Polymerisate 
eingesetzte KOhlwasser ist allerdings nicht die einzige Quelle von Feuchtigkeit in den hergestellten Polymerisa- 
ten. Vielmehr hat es sich gezeigt, daB die abgekflhlten Polymerisatpartiker in der Regel auch aus normaler 
Umgebungsluf t Feuchtigkeit aufnehmen. So konnen beispielsweise Polyestergranulate die unmittelbar nach der 
Herstellung einen sehr geringen Wassergehalt aufweisen, bereits nach relativ kurzer Lagerung einen Wasseran- 

35 teil von 0,5 bis ca. 1 % aus der Umgebungsluft aufnehmen. 

Werden wasserhaltige thermoplastische Polymerisate wie z. B. die genannten Polyamide oder Polyester zur 
Weiterverarbeitung durch Extrusion aufgeschmolzen, so findet aufgrund des Wassergehalts ein starker hydroly- 
tischer Abbau des Polymermaterials statt, was einen erheblich ungOnstigen EinfluB auf die Weiterverarbeitung 
des Polymerisats bzw. auf die Eigenschaften (wie z. B. Endfestigkeit) der aus solchen Polymerisaten herstellbaren 

40 geformten Gebilden, z. B. der hergestellten Fasennaterialien, hat Um diesen Nachteil zu vermeiden, ist es 
erforderlich die Polymerisatschnitzel oder Granulate vor dem Aufschmelzen weitgehend zu trocknen. In der 
einschlagigen Fachliteratur wie z. B. in H. Ludewig, Tolyesterfasern Chemie und Technologic* (1965) Seite 106 
oder auch in dem Aufsatz von K. Schramm in "Kunststoffberater 9/93", Seite 44, wird angegeben, daB z. B. 
Polyestermaterialien vor dem Wiederauf schmelzen zwecks Verformung auf einen Feuchtigkeitsgehalt von unter 

45 0,005% getrocknet werden mussen. 

Nach dem Stand der Technik wird die Trocknung in Vakuumtrocknern oder durch Behandiung des Polymer- 
materiab mit heiBen Gasen insbesondere heiBer Luft bei Temperaturen von 175 bis 180° C fOr die Dauer von 
mehreren Stunden ausgefuhrt DerTaupunkt des zur Trocknung benutzten erhitzten Gases soil nach dem Stand 
der Technik zwischen -30 und -40°Cliegen. 

50 Diese herkSmmliche Trocknung der Polymermaterialien hat bei abbaugefahrdeten Poiymeren wie beispiels- 
weise Polykondensaten wie Polyamiden oder Polyestern ebenfalls bereits einen hydrolytischen Abbau zur Folge, 
der die Weiterverarbeitung des Polymerisats und/oder die Eigenschaften der daraus hergestellten geformten 
Gebilde, wie z. B. Filamente oder Stapelf asern, in einer nicht tolerierbaren Starke beeintrichtigt 
Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE-A-42 16 960 ist auch bereits ein Verfahren bekannt zur Behand- 

55 lung von Kunststoffgranulat, das nach dem Granulieren in einem Silo gelagert und homogenisiert und vor der 
Weiterverarbeitung gekOhlt wird, bei dem das Granulat zur KQhlung und weiteren Behandiung im Silo mit 
einem gas- oder dampffdrraigen Medium beaufschlagt wird, das durch die Granulatschuttung stromt Durch 
diese Gasbehandlung im Lagersilo wird sowohl das auf der Granulatoberflache haf tende KOhlwasser, das in das 
Zwischenkornvolumen hineinverdunstet, als auch aus dem Granulat ausgasende Reste nicht umgesetzter Mono- 

60 mere, die ebenfalls in das Zwischenkornvolumen hinein ausgasen, aus der Granulatschuttung entfernt Ober 
diese Angaben hinausgehende Informationen Uber die Auswirkungen dieses Kuhlverfahrens auf den Feuchtig- 
keitsgehalt des gelagerten Granulats sind dieser Druckschrift nicht zu entnehraen. 

Es wurde nun gefunden, daB Cberraschenderweise die Wassergehalte der Polymergranulate auch bei Tempe- 
raturen, die deutlich unter denen der herkdmmlichen Trockenverfahren liegen, so weit erniedrigt werden 

65 kdnnen, daB der bei der Weiterverarbeitung — je nach Anwendungsf all mit oder ohne zusatzliche herkdmmliche 
Trocknung — erfolgende Abbau toleriert werden kann. 

Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein Verfahren zum Trocknen von abbaugefahrdeten 
Polymerisaten und Polykondensaten durch Behandiung der Poiymeren in Form von festen Partikeln mit einem 
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Trockengas in einer geeigneten Trockenvorrichtung, wobei die Behandlung bei einer Temperatur unterhalb von 
100° C vorgenommen und ein Trockengas eingesetzt wird, dessen Taupunkt unter - 25°Cliegt 

Abbaugefahrdete Polymerisate und Polykondensate im Sinne der vorliegenden Erfindung sind solche, die bei 
einer bei erhdhter Temperatur erfolgenden Weiterverarbeitung wie z. B. der Extrusion zura Zwecke der Form- 
gebung oder auch bei einem bei hoher Temperatur durchgefuhrten TrockenprozeB so stark abgebaut werden, 
daB die Eigenschaften der daraus hergestellten Endprodukte in einem AusmaB verschlechtert werden, daB nicht 
mehr toleriert werden kann. ErfahrungsgemaB tritt eine solche nicht mehr tolerierbare Verschlechterung ein, 
wenn die Granulatfeuchte vor der Weiterverarbeitung, z. B. durch herkdmraliche Trocknung und/oder Extru- 
sion, mehr als 0,05 Gew.-%, insbesondere aber mehr als 0,02 Gew.-% betrigt, wobei in der Regel ein Absinken 
der relativen Viskositat um mehr als 0,02 Viskosi tatseinheiten beobachtet wird 

Solche abbaugefahrdete Polymerisate und Polykondensate neigen bei Einwirkung von erhdhter Temperatur 
und/oder von cheraischen Substanzen wie z, B. Sauren, Basen oder Wasser oder bei langerer Lagerung zu einer 
Spaltung der Polymerketten. Beispiele fur derartige abbaugefahrdete hochmolekulare Verbindungen sind insbe- 
sondere die oben bereits genannten Polyamide und Polyester bei denen eine hydrolytische oder beispielsweise 
aminolytische Spaltung der Amid- bzw. Estergruppen eintreten kann. 

Von wesentlicher Bedeutung fur den erfindungsgemaBe Verfahren ist, daB die Behandlung der abbaugefahr- 
deten Polymermaterialien mit dera Trockengas bei einer Temperatur unterhalb 100°C vorgenommen wird. Die 
Untergrenze der Behandungstemperatur ist an sich unkritisch, sollte aus praktischen Grfinden jedoch mdglichst 
nicht unter - 10°, vorzugsweise nicht unter + 10°C liegen. Bevorzugt wird die Behandlung des abbaugefihrde- 
ten Polymermaterials mit dera Trockengas bei einer Temperatur unterhalb 60° C, insbesondere unterhalb von 
35° Q vorgenommen. 

Auf jeden Fall wird die Trocknungstemperatur beim erfindungsgemaBen Verfahren so gewahlt, daB im 
Poiymergranulat noch keine stdrenden Verbackungen eintreten, die die Transportfahigkeit (pneumatisch oder 
mittels Schwerkraft) behindern oder gar verhindern und daB noch kein hydrolytischer Abbau des Polymeren 
ein tritt 

Als besonders zweckmSBig und vorteilhaft hat es sich erwiesen, die Behandlung des Polymers mit dem 
Trockengas bei normaler Umgebungstemperatur vorzunehmen. 

Von groBer Bedeutung fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist der Einsatz eines Trockengases dessen 
Taupunkt unterhalb von -25°C liegt Prinzipiell ist der Trocknungseffekt umso gOnstiger je niedriger der 
Taupunkt des Trockengases gewahlt wird. Da der Aufwand fur die Trocknung des Trockengases umso hdher 
wird, je niedriger der Taupunkt abgesenkt werden soil, ergibt sich eine Taupunktstemperatur, unterhalb der die 
Okonomie des erfindungsgemaBen Verfahrens allmaMch wieder abnimrat Diese Untergrenze liegt bei etwa 
-60°G Es ist daher zweckmaBig den Taupunkt des Trockengases im Bereich von -25 bis - 60° C vorzugsweise 
im Bereich von — 30 bis — 40°Ceinzustellen. 

Die Dauer der erfindungsgemaBen Trocknung wird so eingerichtet, daB das Polymermaterial einen bei der 
Weiterverarbeitung tolerierbaren Wassergehalt aufweist ZweckmaBigerweise wird die Behandlung des Poly- 
mers mit dem Trockengas solange fortgesetzt, bis der Wassergehalt des Polymers weniger als 
0,02 Gew.-%-Punkte, vorzugsweise weniger 0,01 Gew.-%-Punkte, flber der sich aus dem Taupunkt des Trocken- 
gases und der Granulattemperatur ergebenden theoretischen Qeichgewichtsf euchte liegt 

Fflr das erfindungsgemaBe Verfahren werden die Polymerisate oder Polykondensate in Form von festen 
Partikeln, beispielsweise in Form von Schnitzeln oder Granulat eingesetzt, wobei die Partikel zweckmaBiger- 
weise eine mitUere KorngrdBe von unter 8 mm, vorzugsweise im Bereich von 2 bis 5 mm haben. 

Besondere Vorteile konnen mit dem erfindungsgemaBen Verfahren fflr die Okonomie des Gesamtprozesses 
dann erzielt werden, wenn die Behandlung der Polymerpartikel mit dem Trockengas in einem Lagerbehalter 
(z. B. einem Granulatsilo) erfolgt, wobei man den zusatzlichen Vorteil erhalt, daB die Lagerzeit fur die Trocknung 
des Polymermaterials ausgenutzt werden kann. Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, daB es bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren bei der Vortrocknung zu keinen Verbackungen des Polymergranulats kommt, selbst 
wenn dieses einen sehr niedrigen Schmelzpunkt hat Auf eine Bewegung der Partikelmasse kann daher verzich- 
tet werden. 

Besondere Vorteile bietet das erfindungsgemaBe Verfahren fur die Trocknung von Polykondensaten wie z. R 
Polyamiden und Polyestern. Mit besonderem Vorteil wird das erfindungsgemaBe Verfahren zur Trocknung von 
Polyestern, die vorzugsweise Qberwiegend aus Athylenterephthalatbaugruppen bestehen, eingesetzt 

Besondere Vorteile bringt das erfindungsgemaBe Verfahren auch bei Polymermaterialien, die einen Erwei- 
chungspunkt unter 150°C, insbesondere unter 130° C aufweisen, wie z. B. bei speziellen Polyestertypen, die einen 
hohen Anteil aliphatischer Kettenglieder aufweisen, oder die einen hohen Anteil schmelzpunkterniedrigender 
Modifizierungskomponenten enthaltea Derartige niedrigschmelzende Polyester oder andere Polymermateria- 
lien haben eine technische Bedeutung z. B. als Schmelzbinder, wobei sie mh besonderem Vorteil in Form von 
Schmelzbindefasern eingesetzt werden. Auch bei solchen niedrigschmelzenden Polyestern ist es yon groBem 
Interesse, daB beim Schraelzspinnen ein mdglichst geringer hydrolytischer Abbau und damit ein mdglichst 
geringer Festigkeitsverlust eintritt Mit herkdmmlichen Trockenprozessen, die bei hoher Temperatur arbeiten, 
ist eine ausreichende Trocknung derartiger niedrigschmelzender Materialien, die unter 150 oder 130°C erwei- 
chen und damit stark zura Verkleben und Verbacken neigen, entweder nicht mdglich oder, wie z. B. bei der 
Vakuum-Taumeltrocknung, mit untolerierbar groBen Nachteilen, wie Polymerabrieb und Staubbildung, sowie 
Verbackungen verbunden. Es hat sich Oberraschenderweise gezeigt, daB diese niedrigschmelzenden bzw. bei 
niedriger Temperatur erweichenden Polymermaterialien durch das erfindungsgemaBe Verfahren bis zu einem 
Wassergehalt getrocknet werden kdnnen, der beim Weiterverarbeiten, z. B. durch Extrusion, noch toleriert 
werden kann. 

Ganz besondere Vorteile bietet das erfindungsgemaBe Verfahren zur Trocknung solcher Polymere, die durch 
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cheraische ModiHffung stark hygroskopische Eigenschaften aufweiseirtaer die durch chemische Modifizie- 
rung Bindungen aufweisen, die mit Wasser bereits bei relativ niedriger Temperatur in stfirender Weise irreversi- 
bel reagieren. 

Zur Trocknung von hochschmelzenden, abbaugefahrdeten Polymerisaten und Polymerkondensaten kann das 

5 oben beschriebene, vorzugsweise bei Teraperaturen unter 1 00° C arbei tende erf indungsgemiBe Trocknungsver- 
fahren mit besonderem Vorteil mit einem bei hoher Temperatur arbeitenden herkommlichen Trocknungsver- 
fahren kombiniert werden. Es hat sich Oberraschenderweise gezeigt, daB durch eine solche Kombination insge- 
samt eine bessere Trocknung mit geringerem Polymerabbau wahrend des Trocknungsverfahrens und geringe- 
rem Extrusionsabbau erreicht werden kann, so daB das Kombinationsverfahren zu Produkten mit deutlich 

10 erhShten Festigkeitswerten f Qhrt Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein zweistufi- 
ges Verf ahren zum Trocknen von abbaugefahrdeten Polymerisaten und Polykondensaten durch Behandlung der 
Polymeren in Form von f esten Partikeln mit einem Trockengas, wobei das Polymer einer Vortrocknung unterzo- 
gen wird, durch Behandlung mit einem Trockengas bei einer Temperatur unterhalb von 100° Q wobei ein 
Trockengas eingesetzt wird, dessen Taupunkt unter — 30° C liegt und anschliefiend die vorgetrockneten Poly- 

15 merpartikel einer Nacht rocknung in einem Qblichen Trockenaggregat mit einem Trockengas bei einer Tempera- 
tur oberhalb 100° Cunterworf en werden. 

Die Bedingungen und insbesondere die bevorzugten Bedingungen der Vortrocknung bei diesem zweistufigem 
Verfahren entsprechen den oben beschriebenen Verf ahrensbedingungen, die bei dem bei niedriger Temperatur 
durchgefdhrten erfindungsgeimlBen Trocknungsverfahren angewendet werden. Die Nachtrocknung bei dem 

20 zweistufigen erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt zweckmSBigerweise bei einer Temperatur oberhalb 120° C 
insbesondere oberhalb 140° C 

Die Nachtrocknung kann mit einem Trockengas von erheblich hdherem Taupunkt durchgefGhrt werden, da 
die hohe Granulattemperatur fur die erforderliche Verschiebung des Feuchtegleichgewichts zu geringen Wer- 
tensorgt 

25 Vorzugsweise kann zur Nachtrocknung beim zweistufigen erfindungsgera&Ben Verfahren ein Trockengas 
eingesetzt werden, dessen Taupunkt zweckmafiigerweise unter -20°Q vorzugsweise unter -30°C liegt Die 
Nachtrocknung wird solange fortgesetzt, bis das Polymer weniger als 0,01% vorzugsweise weniger als 0,005% 
Feuchtigkeit enthalt Auch beim zweistufigen erfindungsgemaBen Verfahren sollen die Polymerpartikel d h. die 
Granulate oder Schnitzel eine mittlere KorngrdBe von unter 8 mm, vorzugsweise von 2 bis 5 mm haben. Beim 

30 zweistufigen erfindungsgemaBen Verfahren arbeitet man bei der Nachtrocknung mit besonderem Vorteil unter 
langsamer Bewegung der Partikelmasse. Die folgenden AusfQhrungsbeispiele veranschaulichen die Wirkungs- 
weise und die Durchf tthrung der erfindungsgemaBen Verfahren. 

Beispiel 1 

35 

Ein Silo mit 40 1 Granulat aus unmodifiziertem Polyatylenterephthalat wurde von unten mittels 150 m 3 /h Luft 
von 20° C und einem Taupunkt von - 20° C (0,9 g Wasser/m 3 Luft) wahrend 14 Tage durchstrdmt 

Der Ausgangswassergehalt des Granulats betrug 0,025%, die Granulattemperatur lag bei 20° C Tabelle 1 
enthalt die an 4 Probeentnahmestellen (Silo oben, unten und BOhnen 1 und 2) nach 14 Tagen gefundenen 
40 Feuchtigkeitswerte im Vergleich zu einem nicht durchblasenen Silo. 

TabeUel 

Granulatfeuchte(% H 2 0) 



50 



55 



60 



Silo oben 
Buhne 2 
Buhne 1 
Silo unten 



mit 

Durch- 
blasung 



0,04 
0,06 
0,07 
0,08 



ohne 

Durch- 

blasung 



0,06 
0,04 
0,025 
0,03 



65 Das Beispiel zeigt, daB mittels Luft vom Taupunkt -20°C das Granulat, ausgehend von 0,025% HA im Silo 
von unten nach oben zunehmend f euchter wird Dementsprechend weist die Luft am oberen Siloausgang einen 
niedrigeren Taupunkt auf als die unten in das Silo eintretende Luft 
Ohne Durchblasung nimmt das Granulat aus dem fur das Befallen der Silos InstalUerte Luftsystem von oben 
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Feuchtigkeh auf^fa Wasseraufnahme von unten ist hierbei wegen des dort eingebauten Schiebers geringer. 

Verwendet man hingegen fQr das Durchstrdraen des Silo Luft vom Taupunkt - 35°C, so nimmt die Granulat- 
feuchtigkeit, ausgehend von z. B. 0^0% H 2 0. kontinuierlich ab und nahrt sich asymptotisch einen Gleichge- 
wichtsendwert Dieser ist unabhangig vom Ausgangswassergehalt des Granulats, er wird jedoch von der Feuch- 
te (Taupunkt) der Durchblasungsluft und der Chipstemperatur bestimmt (Tabelle 2). 

TabeUe2 

Gleichgewichtsf euchte (% H 2 0) von PET-Granulat in Abhangigkeit von der Granulattemperatur und der 

Feuchtigkeit der Durchblasungsluft 



Granulat- 




Taupunkt der Durchblasungsluft (°C) 




temp. °C 


-40 


-35 


-30 


-25 


-20 


-30 


0,28 


0,45 


0,86 


1,54 


2,48 


-20 


0,12 


0,20 


0,37 


0,66 


1,02 


-10 


0,06 


0,09 


0,17 


0,30 


0,46 


0 


0,03 


0,04 


0,08 


0,15 


0,23 


+ 10 


0,01 


0,02 


0,04 


0,08 


0,12 


+20 


< 0,01 


0,01 


0,02 


0,04 


0,06 


+30 


< 0,01 


< 0,01 


0,01 


0,02 


0,03 



Die Geschwindigkeit der Feuchtigkeitsabnahme des Granulats hangt uberwiegend von der Diffusionsge- 
schwindigkeit des Wassers aus dem Granulat ab. Hdhere Blasluftmengen beschleunigen den Trocknungsvor- 
gang nur geringf Ggig. ErfahrungsgemaB dauert es ca. 10 Tage, urn 50 1 PET-Granulat im Silo von 02 auf < 0,02% 
H 2 0 zu trocknen (Granulat- und Lufttemperatur 20°C Blaslufttaupunkt -35° C, Luftmenge 50 m 3 /h> 

Die Feuchtigkeitsabnahme des Rohstoffs erfolgt bei der Siiodurchblasung bei niedrigen Temperaturen. Der 
bei den Standardtrocknungsverfahren insbesondere bei hOheren Wassergehalten zu beachtende hydrolytische 
Viskositatsabbau wird dabei vollstandig vermieden. Durch den mittels Vortrocknung erhaltenen niedngen 
Wassergehalt von < 0,02 Gew.-% H2O kann bei einer eventueil nachgeschalteten herkdmmlichen Trocknung 
bei > 100 o CderAbbaudesPolymerenmeinemakzeptablenBereichgehaltenwerden. 

Beispiel2 

PET-Rohstoffe, die durch chemische Modifizierung hygroskopische Eigenschaften besitzen, nehmen bei nor- 
maler Lagerung im Silo rasch Wasser aus der Umgebungsluft auf. Innerhalb weniger Stunden kdnnen dabei in 
den oberen Schichten Wasserwerte von 0,25% und mehr erreicht werden, wobei sich die Feuchtigkeitszunahme 
in kurzerZeitnach unten im Silo fortsetzt m 

Um den wegen des hohen Wassergehaltes bei den Standard-Trocknungsverfahren zu erwartenden mcht 
tolerierbaren hohen Viskositatsabbau zu vermeiden, kann auch bei solch hygroskopischen Rohstoffen eine 
Trocknung im Silo bei Umgebungstemperatur mittels Durchblasung mit entsprechend getrockneter Luft vorge- 
schaltet werden. 

Trocknungsgeschwindigkeit und die erreichbare Endfeuchtigkeit (abhangig von der Granulattemperatur und 
der Durchblasungsluftf euchte) unterscheiden sich nicht wesentlich von denjenigen nichtmodifiziertera Polyathy- 
lenterephthalats. 

Beispiel3 

Ein ebenfalls modifizierter PET-Rohstoff weist chemische Bindungen auf, die mit Wasser bereits ab etwa 70° C 
irreversibel reagieren. Diese hydrolytischen Abbaureaktionen wirken sich bei der Standardtrocknung bereits ab 
einem Granulatwassergehalt von £ 0,03% so nachteilig aus, daB er nicht mehr hingenommen werden kann. 

Durch eine Sflodurchblasung bei Temperaturen < 70° C ktanen wie bei Normalpolyester die Wasserwerte 
auf ein akzeptables Niveau abgesenkt werden, ohne daB es zu stdrenden hydrolytischen Abbaureaktionen 
kommt 
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BeispieU 



Ein modifizierter PET-Rohstoff besitzt einen Schraelzpunkt von 110°C Eine Trocknung unter Qblichen 
Bedingungen (Lufttemperatur z. B. 180° C) scheidet daher aus. Andere Trocknungsarten (wie Vakuumtaumel- 
trocknung) fQhren zu Staubbildung, die bei der nachfolgenden Verarbeitung zu StSrungen fflhrt 

Eine Durchblasung im Silo bei Umgebungstemperatur mit Luft vom Taupunkt -40°C fOhrt in ca. 8 Tagen zu 
einem f Gr die Weiterverarbeitung ausreichend niedrigen Endwassergehalt 



5 1. Verfahren zum Trocknen von abbaugeffihrdeten Polymerisaten und Polykondensaten durch Behand- 
lung der Polymeren in Form von festen Partikeln mit einem Trockengas in einer geeigneten Trockenvor- 
richtung, dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung bei einer Temperatur unterhalb 100° C vorgenom- 
men und ein Trockengas eingesetzt wird dessen Taupunkt unter — 25° C liegt 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung des Polymers mit dera 
Trockengas bei einer Temperatur unterhalb 60° Q insbeso ndere unterhalb von 35°C vorgenommen wird. 

3. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung 
des Polymers mit dem Trockengas bei normaler Umgebungstemperatur vorgenommen wird 

4. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zur Behandlung 
des Polymers ein Trockengas eingesetzt wird, dessen Taupunkt imBereichvon -30 bis -40°C,liegt 

5. Verfahren gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung 
des Polymers mit dem Trockengas solange fortgesetzt wird, bis der Wassergehalt des Polymers weniger als 
0,02 Gew.-%-Punkte, vorzugsweise weniger als 0,01 Gew.-%-Punkte, Qber der sich aus dem Taupunkt des 
Trockengases und der Granulattemperatur ergebenden theoretischen Gleichgewichtsf euchte liegt 

6. Verfahren gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Partikel des 
behandelten Polymers eine mittlere KorngrdBe von unter 8 mm, vorzugsweise von 2 bis 5 mm haben. 

7. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung 
der Polymerpartikel mit dem Trockengas in einem gebrauchlichen Lagerbehalter (z. B. Granulatsilo) er- 
folgt 

8. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymer 
durch chemische Modifizierung stark hygroskopische Eigenschaften aufweist oder das durch chemische 
Modifizierung Bindungen aufweist, die mit Wasser bereits bei relativ niedriger Temperatur in stdrender 
Weise irreversibel reagierea 

9. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymer ein 
Polykondensatist 

10. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymer ein 
Polyester, der vorzugsweise uberwiegend aus Ethylenterephthalat-Baugruppen besteht, ist 

1 1. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymer 
einen Erweichungspunkt unter 1 50° C, insbesondere unter 130° C, aufweist 

12. Zweistufiges Verfahren zum Trocknen von abbaugefahrdeten Polymerisaten und Polykondensaten 
durch Behandlung der Polymeren in Form von festen Partikeln mit einem Trockengas, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Polymer einer Vortrocknung unterzogen wird durch Behandlung mit einem Trockengas 
bei einer Temperatur unterhalb 100°C, wobei ein Trockengas eingesetzt wird, dessen Taupunkt unter 
-30°C liegt, und anschlieBend die vorgetrockneten Polymerpartikel einer Nachtrocknung in einem Qbli- 
chen Trockenaggregat mit einem Trockengas bei einer Temperatur oberhalb 100°C unterworfen werden. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Vortrocknung bei einer Temperatur 
unterhalb 60° Q insbesondere unterhalb von 35° C vorgenommen wird 

14. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
trocknung bei normaler Umgebungstemperatur vorgenommen wird 

15. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB zur Vor- 
trocknung ein Trockengas eingesetzt wird, dessen Taupunkt unter - 25° C liegt 

16. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
trocknung solange fortgesetzt wird bis der Wassergehalt des Polymers weniger als 0,02%-Punkte, vorzugs- 
weise weniger als 0,01 Gew.-%-Punkte, Qber der sich aus dem Taupunkt des Trockengases und der Granu- 
lattemperatur ergebenden theoretischen Gleichgewichtsf euchte liegt 

17. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
trocknung in einem gebrauchlichen Lagerbehalter, z. R einem Granulatsilo, erfolgt 

1& Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
trocknung wahrend der Lagerzeit erfolgt 

19. Verfahren gemaB mindestens einem der Anspruche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Nacht- 
rocknung bei einer Temperatur oberhalb 120° C, insbesondere oberhalb von 140° C vorgenommen wird 

20. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB zur Nacht- 
rocknung ein Trockengas eingesetzt wird dessen Taupunkt unter -20°C, vorzugsweise unter -30°Q liegt 

21. Verfahren gemaB mindestens einem der AnsprQche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Nacht- 
rocknung solange fortgesetzt wird bis das Polymer weniger als 0,01%, vorzugsweise weniger als 0,005%, 
Feuchtigkeit enthait 

22. Verfahren gemaB mindestens einem der Anspruche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Nacht- 
rocknung unter langsamer Bewegung der Partikelmasse erfolgt 
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23. VerfahrengemaB mindestens einem der Anspriiche 12 bis 22, dadiirch gekennzeichnet, daB das die 
Partikel des behandelten Polymers eine mittiere KorngrflBe von unter 8 ram, vorzugsweise von 2 bis 5 mm 
haben. 

24. Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriiche 12 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymer 
ein Polykondensat ist 

25. Verfahren gem&B mindestens einem der Anspriiche 12 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymer 
ein Polyester, der vorzugsweise ttberwiegend aus Ethylenterephthalat-Baugruppen besteht, ist 
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